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Die Gräben im stillen Ozeau.'j 

Ton Paul Perlewitz. 
(^Mit 2 Fig. im Tfit uud einer Karte auf ial". 

Dif großen Ozeaue, die als ausgedehnte Hohlrliunie oder Verseukuiigen der 
Erdkruste zu betrachten sind, zeigen iu ihrem Hoden rolief eine wesentlich an- 
dere Gestaltung als das Festlaud. AUe Kleiafornien der Dislokation, der Ero- 
•ion dnrdi du flteAend« Waaior, d«r Akkoiuiilfttioii durch Wind usw., di« du 
F«atlaiid 80 abweobäluiigareieh gestelten und die Natur je nidi der Art und Größe 
der dialosierenden Kräfte lieblich oder wild, romantiaeh oder eihaben machen, 
fdilen auf dem — durch das Meer TOr aUen ftußeren uragestaltenden Krftften — 
geschflt/ten Tif fseeboden der Ozeane. Die (^roBformen sind dagegen hier in der- 
selben und zum Teil in gröberer Ausdehnung und Höhe vorhanden h!-- auf den 
Kontinenten, aber eben mit dem Unterschiede, daß die unterseeische UroUturm — 
die Welle im Gel&nde des Meeresbodens — überaus gleichn)rmige und in der 
Kegel BOT sanft geneigte Abhinge hat, wahrend die Abhänge der Festland«- 
GroSfonnen, die QebirgsabhSnge, tob sablreidien kleineren unperiodischen Ge- 
ländeformen und -wellen durobsetzt sind. Die absoluten Maße der Unebenheit 
lind annähernd gleich, 8800 m Bergeshöhe stehen 9600 m Meerestiefe gegenftber. 

Unsere Kenntnis vom Meeresbodenrelief stammt im wesentlichen aus den 
letzten Jahrzehnten, in denen dun h das mächtige Aufblühen der Schiffahrt auch 
die wissenschaftliche Meeresioischung mächtig gefördert ist. Heut ist es vor 
allem die Frage des großen Ozeans, die die Völker bewegt imd das geograpbi- 
seihe Interesse wie das wirtsdiaftliche AufsehUeßen dieses Oieans in den Vorder^ 
grond stellt Solch Weltrerkehr fordert aber EabeWerbindungen durdi alte Teile 
des Ozeans und damit schott aus praktischen Orfinden die Erforschung des Be- 
liefe des Meeresbodens. 

Vor allem sind es in neuester Zeit die Lotungen <!er Kabeldampfer „Edi'* 
und „Stephan"') gewi-söu, die im westlichen sliJkn Uzean so ftberraschende 
Ergebnisse über das Bodenrelief gebracht haben. Dazu kommen die Lotungen 
des Vomessungssohifi der Saiserlichen MariDe „PlaBet** wfthrend der leirten 
swei Jahxe. Spenell fllr den stallen Oiean seien noeh die lahlreidien Fahrten 
und Lotungen des amerikanischen Vermessnngskreuzen „Albatrofi"*) erw&hnt, 

1) Vortrag, gehalten auf der 79. Verwammlnng deaticher Natnifoischer und 
Ante in Dresden, im September 1907. 

2) Vgl. ,..\UK dem Archiv der Deutschen Seewarte" iy06, Nr. 2, Lotungen 
J. N. M. S. „Edi*' und des Kabeldampfera „Stephan** im wesilichen itillan Oseau. 
Toa Prof. Dr. Sehott und Dr. Perlewits. 

31 T^'l. die ausffilirlicbeii Arbeiten von Alexander Agassiz in deu „Me- 
mein of the Museum of comparative soologj at liaward College", Cambridge 1888 
Ua 190S. 

OMgrapliii^ EallMhrill. 1«. Jahtttac. IWS. ».Bell. 17 
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die das Bodenrelief im mittleren, MUeheii und eadöstlicheii Oiei.n im weeent- 
lidien heut festgelegt haben. 

Das tTberraschendste nun an diesen neuesten Lotungen iin stillen Ozean ist 
die Entdeckung und Feststellaog ausgedehnter Gräbeu, der morphologisch wie 
geologisch vielleicht interoBsantesten, wenn auch noch wenig geklärten, Groß- 
fonn des Meoreabodeiu. 

Bin Bild dieser QiIImii m entwerfm loll hior meine Anfgftbe sein. Dodi 
kann ich midi dabei auf geologische Betrachtungen, die eine BpezieUe üntM> 
suchung an den einzelnen Gräben erfordern würden, nicht mnleeien, sie ist auch 
heut noch kaum möglich; ich beschränke mich darauf, vom geographisch- 
morphologischen Standpunkt aus die geographische Verbreitung, ihre 
Form, Lage und Beziehung zu den Kontinenten zu b^prechen. Bei 
letiteier wird sich eine Tollkommene Umgehung der morphologisoh-geologischen 
Fragen allerdings nicbt gans vermeiden lassen. 

Eine Übersieltt Uber die geographische Verbreitang der GrSben gibt uns 
die Karte nnd die lllr die drei Oieane susammengestsUte Tabelle der Oriben 

Im stillen Oiean Gitben GiOBt« Tiefe in Metern 

Graben OrOtte Tiefe in Metm 9- Atakaraagiaben 7635 

1. Japaagxaben 8519 10. Acapulcograben 5428 

2. Littkiugraben 7461 Aleutengraben 7383 

3. Marianengraben 9636 indischen Oiean 



18. Snndagraben 7000 
13. Keigraben 6606 



4. Yapgrab.'n 7538 

5. Paiaugrabcn 8138 

6. Philippinengraben 8900 

7. Tongagraben 8184 Im atlantisohen Osean 

8. Kemadet^raben 9427 14. Antillengraben 8341 

mit ihren größten geloteten Tiefen. Die Benennung der Gräben folgt, wie all- 
gemein, stets gemäß dem geographischen Prinzip nach den Inseln oder Kontinent- 
teilen, längs deren sie sich erstrecken. 

Wir sehen, dafi der stille Ozean, in dem wir elf Qrtben slhlen) der be> 
vorzngte ist. Im indischen Ozean ist nur der Sundagnben^ im atlantischen nur 
der Antillengraben anzufahren. Wir werden aber später sehen, daB auch diese 
twei Gr&ben in Beziehung zmn stillen Ozean oder zu dessen Bandkontinenten 
stehen. 

Wir sehen ferner, duti am meisten die nördlichen gemäßigten und die tro- 
pischen Breiten durch Gräben und durch Unregelmäßigkeit der unterseeischen 
Formen ansgezeiduiet sind, also die Breiten, in denen ^h andi die mlehtigsten 
Erhebnngen auf dem Festlaade befinden, und wo sich somit flbeihaupt die ge- 
waltigsten Umwälzungen auf der Erdkruste vollzogen haben. Die Gräben und 
mit ihnen die größten Tiefen der Ozeane liegen — wie wir von vornherein be- 
merken wollen — nicht da, wo sich die größten Wasserbecken auf der Erde 
finden (vornehmlich zwischen 20* N und 50' S) und vor allem nicht, wie man 
vermuten sollte, in der Mitte der Ozeane, sondern ganz nahe dem Rande, wie 
zuerst durch die „Challenger"-£xpedition und spftterhin durch andere mehr und 
mehr bestftÜgt wurde. 
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Wir sehen deutlich aus der Karte, daß die Gräben und Tiefen in be- 
stimmten Linifn auftreten, die parallel der Küsto dfs nahen Kontinpnts laufen. 
Die Graben iimg^renxen fast ringsum den stillen Ozean und trennen die pazi- 
fische Tiefsee von den Kontinentalschelfen. Auf einem £rdgloba8 erscheint der. 
dea OiMn unraadedla Gmbenzug in &tl ein vad deiMlben Ebene liegend, die 
vom Gtobos «twas Va absohiieidet 

AafhUend ist Uam gerade fitr dm stQlea Oteaa ^e ftat OberaU gleiche 
Form der Küsten und KontinentalrSnder. Die Gebirgskllste herrscht vor; nir- 
gends finden wir auspcc^ehnte Flachlundskü-sten. Im wesentlichen sind es Fal- 
tengebirge, deren Struichungsrithtung parallel zAir Küste und zu den (Jraben- 
7,ügen läuft uud die nach dem Ozean hin ihre konvexe i?eito zuwendun; diese 
Anordnung zeigen auch die luselguirlanden au der Westseite des stxiieu Ozeans. 
In nnr eelteo dnioh jüngere Dialokntionen nnterfarodienem Znge aeben lieli die 
Falten ftber Sfld« und Nordamerika, Alaslo^iind die Kurilen nach den a aiatia d ien 
Gebirgszttgett hinAber. In Ost-Australien finden wir sie weniger, da bier die 
Plateaufiäche vorherrscht; an der Sfidbegrenzung durch den aatarktiscben Kon* 
tinent sind die Verhilltnisse noch zu wenig' bekannt 

Durch zwei weitere morphologische Erscheinungen sind die Küsten des 
stillen Ozeans vor denen der anderen Ozeane ausgezeichnet, durch das Auftreten 
der Vulkane und Erdbeben. Die größte Vulkanmauer der Erde streicht vom 
Antülenmeer dvroh die Anden tob Sfldamerika unterbrochen dnreh die tqI* 
kanfiraien Laeoolltgebizge SSd-Chiles — naeh der Antarktis, und weiter benun 
in mehr dislozierter Linie über Nea-Seeland durch Ozeanien und an der Küste 
und den Inselkränzen Ost-Asiens hinauf bis nach Alaska hinüber. Die weitaus 
meisten aller erloschenen und noch tätigen Vulkane gehören dieser ümgren/nncrs- 
linie des stillen Ozeans an, die einem größten K reis der Erdkugel nahe kommt. ^) 
Doch wollen wir gleich hier bemerken, daü (jräbeu und vulkanische Erschei- 
nungen nicht notwendig zusammengehören, sondern daß die Vulkane nur als 
Begleiterscheinnngen der Griben angesehen werden. Ein genetiscber Zu- 
sammenhang ist wohl vorhanden, aber er sebetnt kein notwendiger so sdn; wir 
finden auob Gliben, ohne — bisher wenigstens — vulkanische Erscheinungen 
an ihrer Seite nachgewie<;en zu haben, z ü. bei Yap. Das gleiche gilt auch 
für Erdbeben und Gräben. Beismismus im Zusanamenhang mit Gräben und 
Vulkanismus tritt zwar sehr häutig, z. B. fast ISngs der ganzen Umrandung des 
stillen Üzeaus, auf, aber solches Zusammenauftreten ist keineswegs notwendig. 
Frech ist in einer im November 1907 erschienenen Arbat Aber „Erdbeben 
und Gebixj^baii'*') auf diese Erscheinungen eingegangen und hat an versohie- 
dmMi Beiflinelfti naehgewiesen, dafi die Beben mit der Gebixgsbildnng nicht 
nur zusammenhängen, sondern speziell an die Bruch- und Faltungsgebiete 
der jüngeren Dislokationen der Erdkruste gebimden sind, so daß wir ihre 
Stärke und Häufigkeit etwa umgekehrt proportional dem A]fer der Dislokation 
setzen k iinf n. Dies gilt auch für die Umrandung des stillen Uzeaus, trotzdem 
dieses U eUmeer selbst als das älteste anzusehen isL Ausfuhrlicheres über die 

1) Vgl. William H. Piokeving, The Jonxnal of Geologie, VoL 16, 1907; 
und Oäa 1907, 7, S. S86. 

S) Pet Mitt 1907, 8. Mft. 

17* 
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Erdbeben ist in der nmfiMenden Arbeit voii UontessuB de Ballore^) su 

finden. 

Beim Verplpich mit den anderen beiden großen Ozeanen sehen wir, daß 
sich bestimmte Jbormen cbarakteristiseb fiir den stillen Ozean, die Formen <Jes 
pazifischen Tjpus nach Supan, ergeben haben: Hohe Kontiueute, Falten- 
gebirge mit ihren Stnlabbingen steh dem Osesn binweimid in konTexen B^gen 
pamllel nur Kflste, dnrohaetet mit YnlkaDreihen und toh Erdbeben bereitet« 
nmgrenien den Ozean, der aelbil wieder «n snnem Bande tiefe und strilabfeUeode 
Gräben trägt, die paivUel der Streichungsridiittng der Gebirge und Ktteten, ihrer 
Leitlinien, wie wir sagen kflnnen, laufen. 

Tm atlantischen O/rnn und an dessen Kilndern finden wir nichts von 
dieser gigantischen Kegelmaiiigkeit der Erdkrustenppstaltung. Vielmehr sind 
hier liist alle Küstenarten vertreteu, dijikordaute wie koukordaute, besonders 
aber FlaeUandkttilea Orftben finden wir in dieemn Oeean mit Ausnahme des 
wwihnten Antülengrabens nirgends. 

Audi sonst nnteisdinden mA ^ swei Oseane weeentlioh in ihrem Eoden- 
relief. Der große Ozean besteht in seinem mittleren und östlichen Teil aus 
einem gleichmäßigen Tiefenbecken von mehr als HO Millionen qkm Fläche, das 
durch die Grabenzüge umrandet ist. Agassi/, dem wir die meisten neuen Lo- 
tungen von dort venlanken, lotete 7. B. im Südostteile auf Entfernungen big zu 
6000 km (von Paumotu bis Acapukoj nur Tiefenunterschiede von 700 ra. 

Dieser geringen vertikalen Gliederung des mittleren Hauptbeckens des großen 
Oseane steht ein llberans komplineites Bodenrelief des atlantkehen Oseans gegen< 
aber; der nordatlantisohe Teil ist naflh Penek ftfanlieh gegliedert wie Europa; 
zwar durchzieht die atlantische Schwelle den ganzot Oz«NUi von Nord naeh Sfld 
ziemlich gleichmiißig, aber doch wechseln im' einzelnen Mulden, Bikcken usw. 
iu bunter Reihenfolge. 

Der indische Ozean ist in seiner Umrandung ähnlich dem atlantischen 
gebaut, im mittleren Gebiet stellt er jedoch ein ziemlich gleichförmiges Tiefen- 
becken dar, und im Nordosten neigt er mehr dem paiifiseiien Tjpus zu. 

Beror wir nun zum großm Osean znrftekkehien, um daselbst ^ Orftben 
und ihre n&heren Beziehungen zu einander und zum Kontinent zu untersndisn, 
müssen wir den Charakter ]< r Gräben am Profil kennen lernen. 

Vom Küiitineutalsockel senkt sich die eine Flanke des Grabens*) steil in 
die Tiefe bis zu 6000 und ItOOO m. Es folgt die meist schmale, selten mehr als 
20 Sm breite Sohle und dann der Anstieg bis zur mittleren Ozeantiefe (je nach- 
dem 3 bis 5000 m), der in den meisten bisher bekannten Fällen weniger steil 
ist als der OrabenabfalL Bei einigen Orftben scheint sieh an diesem ftußeren 
Rande des Grabens vor d«n Übergang zum weiten Tiefteebeeken eine horstartige 
EriiÖhnng') zu finden, deren genauere Festlegung der spezielleren Auslotong 

!■ Los tri-rnhlements de terre. Geographie wianiologitiue, Paris r.)Oß. 

2> Vgl. die l'roÜle in der oben angeführten Arbeit, Annierk. S. 241 Nr. 2. 

3) Ntermeyer hält die Einfuhrung dee Horstes als unterseeische Form für 
b»'denklich und verfrüht. Vgl. J. F. Niermeyer: r>:>'iv/eeloodii)rr''n in en Naby 
den Oostindiachen Axchipel, in T\jd«krift van hat Kouiuklijk Nederiandsch Aandr\jka- 
knndig Oenootsehap, 1007, 8. 07S. 
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bei den einzelnen Gräben bedarf; z. B. finden wir solche bei dem Graben von 
Palau, Yap und Guam. Über diese Profile, sowie über die Tiefe und Neigung 
der Graben gibt die erwähnte Schrift aus dem Archiv der Deutschen Seewarte 
mit den darin dargestellten Profilen Auskunft. Es sind durin auch Mittel aus 
dem Liukin-, Guam-, Yap-, Palaucr- und Talauergrabcn , des 8fldlichst«n Teils 
des Philippinengrabens gebildet. Der Grabenabstieg beträgt im Mittel 6,3 
auf 8 km, der Grabcnatistieg 3,5® auf nur 4,1 km. Die Ränder des Grabens, und 
das ist für einen Grabeu überhaupt charakteristisch, sind nicht gleich hoch, 
die Differenz beträgt im Mittel der 5 genannten Gräben 4 km. Außerdem 
haben wir es nach den genannt«n Zahlen dabei mit Steilabfdllen zu tun, wie 
man sie auf dem Festlande in der Steilheit und Ausdehnung selbst in den Hoch- 
gebirgen nicht wieder findet. Zwar begegnen wir Gebirgsabhängen, die ebenso 
steil sind, aber dann haben sie nicht diese Höhe. Die steilsten und höchsten 
Gebirgsabhänge kommen an Vulkanbergen vor, nicht bei Ketten- und Kamm- 
gebirgen, deren Aufbau und Querschnitt mit den Gräben eigentlich nur zu ver- 
gleichen wäre; z. B. beträgt der Abfall beim Fusijama 20° auf 3,6 km. Und 
wenn wir bei den Kammgebirgen bleiben und die ganze Höhe, bei den höch.sten 
6 — 8 km, in Rechnung ziehen, dann ist die mittlere Neigung bei weitem nicht 
so groß wie bei den Gräben; der Abfall der Anden z. B. ist im Maximum etwa 
3* für 6000 m Höhe. Weitere Vergleiche finden sich in der angeführten Ar- 
beit. Der 1907 durch S. M. S. „Planet" von Brennecke gefundene Philippinen- 
graben hat auch etwa normale Grabenform. Die Neigung des Abfalls und des 
Anstiegs sind hier zwar 

Fig. 1. 

Profil des vMarama - Grabens 
( 20 -fache t^b«rliefim4 ) 



ziemlich gleich, aber wir 
dürfen nicht vergessen, 
daß sich der Abfall na- 
türlich über eine weit 
größere Höhendifferenz 
erstreckt. Am steilsten 
scheint der Graben von 
Yap mit 11,5® Neigung 
auf 7600 m Höhendiffe- 
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renz zu sem. 

Der Sundagraben stellt einen Doppolgraben dar nach der Bezeichnung 
Supans.') Beim Liukiugraben kann man die innere Vertiefung für sich allein 
nicht als Graben bezeichnen, da das Charakteristische der ungleich hohen Rän- 
der fehlt; man kann hier eher die Bezeichnung „Rinne" — Ostchinesische Rinne — 
anwenden. 

Das Profil des Atakam agrabens ist in zwanzigfacher Übertiefung in Fig. 1 
dargestellt, um die größten nahe bei einander liegenden Niveaudifferenzen zu 
verbildlichen. Die Differenz zwischen Gebirge und Graben beträgt hier etwa 
14 000 m auf 260 km Entfernung = 3® Neigung, während die größten 
Höhen-Differenzen der Erde überhaupt rund 9600 + 8800 = 18400 m be- 
tragen. 

Ij Vgl. Aunalen der Hydrographie usw. 1907, S. Iö3, Die Forschuugsreiite 



8. M. 8. „Planet", mit Tafel 18. 



2» Vgl. Pet. Mitt. 1907, S. 70. 
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Zam Vergleich ist elMoHüls die hypsognq^iaohe Kurye der Erdobeifliolie 
dugesielll Sie ist nioht ab Profil der Erdoberfliebe sn betrachten, denn dann 
mttfiten die gröfiien Tiefen dicht an den Kontinentalabfidl anschließen ; sie ist 

nur als eine ^'raphische Darstellung anzusehen, aus der man fttr jede Höbe 
od(»r Tiefe h <lii' An/ahl der Cjuadratkilomet«'r ahb'son kann, die auf der 
Eidobtdläche (iicse H<ilie A hahon. Eint) richtige Anseliamint,' ülier die 
Lage der Gräben und größten Tiefen nahe am Kontinent gibt diese Kurve uicbt 

Rg. «. 

Hypsognqphische Eurre der firdoberfiftche. 




KMh «KrOmmel. Uandbach der OMUtogrAphi«" 1907. 

Nach diesen Betraohtongen über das eigenartige Profil der GrSben kehrMi 
wir zu den Gräben im speziellen und zur Betrachtung ihrer tektonischen 
Lage zu den Ko'ntinenten zuriiok. Von den elf Gräben des stillen Ozeans 
gehören sechs der iiuüfrpn Kandzone des Ozeans an. Von den übrigen lehnt 
sich der Marianen-Guamgraben ebenso nahe und in derselben Weise au die 
ManaiMD-Inseln an, wie beispielsweise der F^iUppiaen-Chraben an die PhilippiueDf 
oder der Atakamagraben an das Festland Sfldamerika. Xbnliohes gilt fttr die 
Orftben Tap und Palan und auf der Sfidhalbkagel für den Tong»- und Ker> 
madecgraben. Auch die Profile all dieser Grüben sind untereinander ähnlich 
und überall ist die Parallelität zwischen Graben und Inselreihe und wieder 
zwischen dieser und der jeweiligen kontinentalen Grenz- und Leitlinie über- 
raschend gut bewahrt; die Tnsclrcihen sind auch hier reich mit Vulkanen besetzt 
und zeigen im allgemeinen eine nach dem Ozean hin konvexe Anordnung. 

Ihirch den überall angetrelTenen Parallelismns swisdien den Oiftben 
und ihren nahe geligeiien Ldtlinien, seien es LiseUainae oder FesÜandsitndnr, 
ergibt sieh die geographisohe Zusammengehörigkeit und die Zugehörig- 
keit zu den Kontinenten von selbst. Wir unterscheiden: 

L Die ostasiatischen Gräben und Inselkränze, 

n. die australisch-ozeanischen Gräben und Inselreihen, 
in. die amerikanischen Gräben und Festlandslinien. 
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L In Ost-Äai«D kann nU HauptleitUiiie angesehen werden: die Alenten, die 
japanischen Inseln, die Ltukin«, die Philippinen- und, wenn wir in demaelhen 

Sinne in der Guirlandenlinie weitergehen, die Kei- und die Sundainseln. An 
der Außenseite dieser Kettenlinie ziehen sich fast ausnahmslos Gräben entlang« 
Innerhall) laufen ihr parallel die Faltengebirge und der Rand des heutigen 
Festlandes. Zwischen diesem und den Inselreihen liegen die Handmeere, mehr 
oder weniger tiefe Becken oder Rinnen, wie beispielsweise die ostchinesische 
hei den LiakiuinBehi. 

AuSerhalh des genannten Grahensnges sweigt von Japan ans nach Sfiden 
eine sweite Leitlinie ab in dem BoninrOdran, den Marianen, Gnam and den 
Karolinen und mündet, in demselben Sinne weitergehend, wieder in die erste 
Hauptlcitlinie bei deo Sundainseln ein. Der zu diesem Kranze gehörende 
Grabenzug enthält südöstlich von Gunm grf5ßto ozeanische Tiefe von OG.'Jfi m. 

II. Die zu Australien zu rechnenden Leitlinien sind, von außen nach innen 
geordnet: 

1. West-Kengninea, Carolinen-, Maiaehall-, Gilbert-, Ellice-, Tonga-, Ker- 
madeo-Inseln, Nea-8eeland. 

3. Nen-Goinea, Bismardc-, Salomo-Loseln, Neu-Hebriden, Neu-Kaledonien, 

Neu-Seeland. 

.3. Neu-Guinea und der Ostrand des australischen Kontinents. 

Die au.stralischen Gräben haben bei weitem nicht 'Tie RecTPlmäßiglteit wie 
die asiatischen. Aber doch ist die Parallelität zwischen <ieiü Festlandsrand, 
den inüelkränzen und den vorhandenen Gräben ao gut bewahrt, <iali wir die 
grabenfrnen Leitlinien in dieion Znsammenhange bei unseren aUgemeineren 
Betraditongen nitdit flhergeben kdnnen. I>er «stgenannte luBerst« Insel- 
Irans eiiffailt besonders ^n>u^<> GiAben: die 2600 km laagMi Tonga- and 
Kermadecgräben mit der zweitgrößten bekannten Ozeantiefe von 9400 m. 

An die beiden inneren Leitlinien schließen sich keine Gräben an in dem 
Sinne wie an die bisher besprochenen Inselkriln^e. Das Bodenrelicf) ist hier 
so ungleulunäbig und mannigfaltig, daß wir trotz der ziemiieh zahlreichen 
Lotungen keine genügend geuauu Tiefeukurte von dort zeichueu können. Aua 
den vorhandenen Lotungen geht a^er doch heiror, da0 die nnte r see isch en Sr- 
hebongen und Vertiefnngea onserm avstralisehen Leitlinien im wesentlichen 
parallel, meist nordsüdlich, streichen. 

III. An der Ostseite des großen Ozeans ist nur ein Grabenzug zu finden 
und atich nur eine Leitlinie. Der we.stTiche und östliche stille Ozean .stehen 
also insofern im Gegensatz, als hier im Osten keine luselreihen dem Festlande 
vorgelagert sind. 

Was zunächst die Kflste Nordamerikas anlangt, so finden sich nur vor 
ihrem mitüeren Teil keine GrKben, sondern nur ti^ Steilabfille. Aber sdM>n 
vor der mexikanisohen Küste treffen wir wieder Giftben. Besonders aosgepitlgt 
treten sie in Südamerika lings der Küste auf. Der Parallelismns zwisdien 
Graben, Kflste und Fattenzfigen mit den Tulkanreihen ist hier Hffffia^^ Da, 

1) Vgl. Sir John Murrey: On the Depth, Temperature of the Ocean Water», 
Marine Deposits of t)ie South Pacific Ocean; Royal Oeogr. See. o( Ansiialia, 
Queensland, Brisbane 1907. 
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wo d«r Oraben am titlkt«i mid Inrutattea ist, bei BOd-Peni, nnd such die 
lUten am ausgedehntesten, höchsten, vxilkan- und erdbebenreichsten. 

Aus all den biahengen Betrachtungen besonders über die chankteriBUflohe 
Lage der Gruben zu einander, zum Ozean, ?\\ r\en In-^f'lrf^ihen und zum parallelen 
Festlandsrand und dessen morphologischem Bau luüsseu wir schlieBcn, daß dio 
Gräben nicht zufällig so liegen können, sondern daß ihre Lag» morphologisch 
begrändet und in genetischem Znsammenhang mit den erwähnten 
Formen des Festlandes stdimi muBw Aus ihrer Bandstlndigkeit ist 
ferner sa sehlieflen, daB ne die ahgesunkenen Binder der heutigen — 
respektiTe der ehemaligen — Kontinente bilden. Eine nähere Auslassung 
über diese ^ruchrSnder der Kontinente" und ^^Orabenvertenkungen** finden wir 
in der anfant^s erwähnten Arbeit. 

Die (irulN n bilden tiefe Furchen« am Rande der Kontinentalsockcl und so- 
mit eine scharte (Jrenze zwischen diesem und der ausgedehnten Tiefisee des 
stillen Oaeans, in dem es kanm eine Stelle gibt, an der ein allmihlicher Über- 
gang von der Kflste snr Tiefeee besteht Steile Abfälle aar Titisee finden wir 
xwar auch an Küsten in anderen Oaeanen, x. R an der OstkOste von 
wie 8. M . 8. „Ptanet** nachgewiesen hat, aber nicht die charakteristische Graben- 
hegrenzung. 

Im sfldlifhsten T*»ilp des stillen Ozeans, vor der antarktischen Küste, haben 
wir auch Meerostieftui von 4 bis 5000 m, wahrend dio Osterschwelle nördlich 
davon nur 3 — 4000 m tief ist^ ob sich allerdings Gräben dort betinden, ist 
bisher nicht entsdueden. 

unUirend an der amerikauisehett Seite des stilles Oseans nur ein der- 
artiger Bruchrand besteht, finden sich an der aaiatasehen Seite mehrere, bogen 
fBmig um das Festland henun führende Absenkungen außerhalb der erwihnten 
unterseeischen Höheniüekpn und Leitlinien. Und mit demselben Recht, 
mit dem wir die innersten Gräben am beutigen Kontinent entlan«/ nls seinen 
Bruchrand anstehen, müssen wir auch eine äußere (irabenfurcbe als Bruch- 
rand eines ehemals bis dabin reichenden Kontinents ansehen, wie schon 
Friederitdisen, Sdhott, van de Wiele^) nnd andere getan haben. 

Nach letai^enanntem steilen die Orfthen nichts anderes als Bisse mit sich 
anschliefienden EÜnbrflchen nnd Abecmkungen der Erdkrosto dar, entstanden 
durch die tangential wirkende Kraft der durch Abktthlnng hervorgerufenen 
Oberfläfthenkontraktion. Diese sobnüi-t die Erde zusammen und bewirkt im 
Innern eine allseitige Konipression. Ist ein Riß in der Außenkruste und ein 
Sinken des Erdreichs an dieser Stolle entstanden, so ist damit auch die Erd- 
kruste hier nachgiebiger und schwächer geworden, und der Innendruck muß 
eine Anibltung und mlkanfache Titigkeit nach aufien anr Folge habMi. Diese 
AuffiJtnng bedmgt aber eine aufsteigende Klicte, wie es die paaifiaohe ist Es 
stimmt diese ErklBrung mit der Behauptung Darwins fibereb, daß Vulkane 
nur an aufirteigenden Küsten vorkommen, und in der Tat ist ja diese KQste TOn 
Vulkanen und Erdbeben am stärksten betroffen. Die Senkung im Graben enaer^ 



1) Dr. C. van de Wiele: La mediterrauee des Äntilles et le BaMin E*rtendia, 
Balletin de la Sociöt^ beige de g^ologie, Bzuxellea 1907. 
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•eits lud di« Aufbltung und Auftttniiiuig der Kflste anderexsuts, die nudi 
He Oker gleichieiiig mit einer Auf lodienmg der Erdknute verbnnden ist^ wird 
netflrlich eine Grenze erreichen, bis andere Kräfte, wie die Schwerkraft, hinzu* 
kommen nnd neue Dislokationen und Brüche eintreteo. Bruch und Faltung 
scheinen bei der Grabenbildung und Entstehung ihrer Leitlinie zusammen zu 
wirken, und es scheint fast, als ob der Bruch lu- j rimäre Ursache seL Jeden- 
falls müssen es djnamische Wirkungen der Erdkruste und des Erdinneru sein, 
die die intereesanten Formen bervorrofoi. Seine Ansicht flker die Toiliasdene 
genetische Beuehimg xwiachen Graben und Faltengebirge ioBert van de Wiele, 
indem er in der gMUinnten Sdirift sagt: «0 »ou* parvlt, qa*ü j n In une lela- 
tion de cause a effet" und weiteriün mit Besag auf Vulkane und Erdbeben: 
La qnantit^ Enorme d'^ergie que ces phenomenes, la relief de la surface 
terrestre, le volcanisme et les trouLles sisniifpieg, repr^sentent, ne peut s'ex- 
pliquer quo par des canses djnamiques en rapport avec l'evolution gfologiqae 
de la croüte terrestre. 

Um nvn die Bruckrlnder der ehemaligen Eontineate zu finden« 
bnuMhen wir nur unsere Lntlinien ra Terfolgen. Der llteste Band des asia* 
tischen Kontinents sog sieh demaadi von Kamtachalica Uber die Kurilen 
nach den nordjapaaischen Inseln und von hier naeh den Marianen, Tap und 
Palauinseln über die Molokken nach don kleinen und großen Sunda- resp. den 
Mentavpi-Tnsfln hin. SpSterhin scheint nach Ein}»m( h des Philippinen-Orabens 
und Senkung der Philippinenbucht die Kontinenlalgrenze von Japan aus ent- 
lang der Liukiu- und Philippinen-Inseln durch die zerrissenen Molukken an den 
Kei-Insehi entlang wiedur nach dea Sunda-biseln gelllhrt zu haben. Die heutige 
Kontinentalgrenie ist die innerste wid jüngste. 

Bntaprechend Hegen die YerhIltDtsse fBr Australien. Der ttußerste mit 
Vulkanen reich besSte Bruchrand scheint sich von den Karolinen, Gilbert-, 
Samoa-, Tonga-, Kermadee- Inseln bis nac-h Neu-Seeland hingezogen zu haben. 
Ein zweiter, heut jedenfall s nicht von typischen Grüben umgebener iiand tilhrte 
vermutlich von Nord-Neuguiuea über die Saiumo-inseln, Neu-Hebriden nach 
Kea-Seeland, und ein dritter, der mit dem zweiten auch vereint gewesen sein 
kann, entlang der Noid- und Nwdcsttftste tob IVea-Guinea Uber Nen-Caledcmen 
nadi Nen-Seeland. Als Tioier wire der heutige Fesüandsrand ansuseben, der 
jedoch nicht den sog. pazifisohen Typus mit Faltengebirgen und Vulkanen 
aeigt, so daß an seiner Außenseite auch keine Grftben zu erwarten sind. 

Auf der amerikanischen Seit« des Ozeans können w^ir nicht in ent- 
sprechender Weise auf ehemalige KontineDtalgrenzeii schließen, du überhaupt 
nur eine Leitlinie, die heutige Festlandsgrenze, und nur ein Grab«nzug dort 
vorhanden ist. 

mhere Auslassungen Aber den ehemaligen Kontinent Sfldamerika finden 
sieb in der angeflUurten Arbeit van de Wieles im Anschluß an seine Betrach* 
tnngen Aber das „Vorandisehe Becken*^^) 

1) Nach van de Wtele, Anm. S. 248, erütreckte eich Nordamerika eheiuftla 
wahlscheinlich über Mexiko weit naob Sflden, 6ber die Galapogos-Inseln nach dem 
Jora-Kontinent des südpazifischen Oy^fins, nr*'! war von Süirmji rikn durch ein aus- 
gedehntes Mittelmeer getrennt Eni Ende des TertiJLr ist dieser Teil Noxdamerikae 
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Insofam siiid die •ttdamerikasuadMii Orlben aber nodi tob betondmeiii 

Interesse, als hier überaus grofie HiTeaudifferenzen der Erdkruste so nahe bei 
ciniiudrr liegen. Daß diese Tirabcn mit die wirksamsten der heutigen Zeit 
durch ihre Scnkungsarheit /u sein :^(•heiue^. 'i^i wohl aus der Wiederkehr 
der südanieriküiiisLhen Erdbeben und V ulkanausbrüohe, a. B. besonders bei Val- 
paraiso, zu üchlieüen. 

EioMi Ztuftmaienhang in dieatr Biehtang m erfocediflii, wird mit eine 
Hauptaufgabe der knmmenden Zeit sein som Nataeo der Wiaeeiuebaft Ton 
unserer Erdkruste und nir Ezkenntnia der mlehtigsten Natureraehemimgen der 
Erde. — Um noch ein Beispiel zu erw&bnen, sei daran erinnert, daß gerade in 
jrmgster Zeit Wiehert und T/nike mehrfach auf die Frdlieberherde im Tonga- 
graben und auf deren Einfluß auf Sanma hiugewieseu haben. M 

Von diesen ^lesicbtspunkten ausgebend erhält die Grabenforscbung noch 
«inen höheren Wert neben ihrem rein wissenschaftlichen, wenn sie n&mlich mit 
Erfolg einen Beitrag tar iniematioiialen Erdbeben- und Seebebenforsdiung wird 
Uefom und somit mr LSrang einer der grOfiten praktisdiea Frobleme der 
Ifenaebhttt wird beitragen können. 

Teracbwunden und die mexikani«chen Uräben scheinen auch in der Tat für einen 
Niederbrach des Festlandes daselbst Zeugnis abzulegen. 

äfldamerika dagegen erstreckte sich weit nach Nordosten. Ob sich die 
Verlängerung der Anden vielleicht in den westlichen Mittelmeergehirgen . den heut 
zusaninaeugescbobenen Bögen der Apennincu und Alpen, wiederfindet, kann nur die 
geologitch« Fonchpng entseheidea. Die Noidgrenw des Kontinenia Sttdaneiika 
Hcheint ehemalti bis zu den Antillen und .Tukatan jjcreicht zu haben. Die tiefe und 
lange Bruchspalte von der Hondurasbai durch den Caimangraben und die Enge 
twiflchen Jamaika bis Cuba nach dem Ihierto-Kico>Oraben w&re dann der ab> 
gesunkene Rand. Ehedem war liie.-ier scbnuile Riß der Krdk niste vielleicht breiter; 
er bat sich mit der Zeit «lurch ullioftblicbe Senkung vertieft, wilhrend sich g^eieh- 
seitig seine Käuder durch Zusammenziehung der Erdkruste verengt haben. 

Dee Tiefenbeckeb im Westen SAdamerikaa mit dem Atekeuagraben nennt 
Tan de Wiele das ,,Vorandische Becken"; diese?« scheint mindestens meso- 
zoischen bis tertiären Alters zu sein, da es durch das damals noch nicht vorhandene 
llittelamerika (bis Ende Tertiär, nach 8(18} mit dem AntiUenmeer ein Mittelmeer 
bildete, desxen Nordgrenze sieh Aber die henlagen Bermuda und Aioien bie cum 
europäischen Mitt4.dineer hinzog. 

Im Süden erstreckte sich dies voxandiscbe Becken bis zu dem ehemaligen 
weat-efidamerikanlidien Koatineot, der eieh fiber la Concepcüm iiaeb Juan Femaades, 
San Felix und San .\mbrosio hin/o»,', also Iiis dahin, wo heut etwa der Gi-ahen 
endet. Noch weiter südlich, wo die ])atagoni8chen Anden beginnen, treten auch 
die Falten zurfick und ein Masseugebirgc an ihre Stelle; hier ist die tangentiale 
Kraft der Erdkruste offenbar geringer gewesen, die vertikale Kraft größer, die die 
Laccolito auK dem Erdinnem hcrauigepreflt haben» wie basonden ron Hauthal 
mid Burckardt nachgewiesen ist. 

1) Tgl. auch Frech, Fet. Hitt 1907 8. 946. 
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3., enratterte Attflage. [VI n. 4SS S.] gr. 8. 1907. geh. If. in Ldnw. gel». M. 6.— 



..Man kennt Di'.ttii ) nh 1':.! Uin ler daor amMtt Pigrclnlogte, drr ülii-raU Lobni , In aiiMii.tIe 
sah, dorn man tii« ht mit H'>t>i l;i liini Schraobeo hetkowmon konnte. l!im kunnte (i.i» I.Hi-r.->t,ir!ii<t(irikcr- 
gcrede \on Dii hlrrft hulcn , ISrciiifliissunj.; , K^ 'ß'"' Erli-l> iissoii niclit ij< nii;;cn. Kr »ah iloij M^niclicn 
nllücitiK bediuijt U i 1 boilin^eii 1 . wußtt', il.iß Ho'li;i>;iiiii;on nur Si !iruJi>>eu äinii, in lU iu-ri «.ich dto 

unt^ndlirhe Kraft des Inilu i^lumn« enthalten k.inn. Kr spricht nicht theoretisch über lii-'r Fr.axen; 

aber wip er Lossintf und Novalis hriausholt aus i r.tdit.mt , Milieu. Zeit»ci"niiasci» und sie do< h >!arin vcr- 
wurzrlt zeiKt. — das i*t eine wun<ler\ollc nc.stattKiuiK «Icr Gedanken ühcr Grilfie und Zufall, wie II. v. 
K.e)««rUnK sie jünKst skizziert hat. Hier redet aus lJilthc>- die echt4(eU>ro*o Schwermut ein<*s Uit hters, 
der da» Facit eines «ebtigjährigen Lobeoa aieiht. Er apricbt vom der Tcagik dot lloMclien, der «iiM 



Forderaag im EodUckea m «cflUlaa bat* «ine JTordeniag, die in eidi «tedkr de« Äirclitbaren 
von UmI and Vatar Mfft» aed er Mtt in dioanr Tkagik ScUUicit and Zanbar dieaae tcanriB* 
du. Wir Iwbea die SdiOolMll des Labeoa la waman VatUOhdttea aa den ItandM«. and 7a 



denelbeo iak doch iaagdMim ah Tiannaadai, daa nicht baiitet werden darf. . 

(Nfloe Rnadechanj 

Psychologie der Volksdichtung. 

Von Dr. Otto Böckel. 

[VI u. 43a S.] gr. 8. 1906. geheftet M. 7.—, in Leinwand gebunden M. 8.— 

.,Üics Buch ist so reichh.ilti)( und dabei so ubersichtlich klar (;purdnet und so SchUcLt .ininnti^ ohne 
allen Gelehrtendüiiki-l um! \icNprathi^'cn H.\lI.Tst geschrieben, daß es sicherlich sehr vit-lc mit Freuslc 
lesen wenli-n. L'nJ ui -..ui ; s^.t.l t,i,ne> WissonsbereicheninK au« Jcr Hand leRe:«. Ks hat dop;i< l!i'n 
Wert. Ks liietet in «i'iüem ei;;cntli. hen Tciti-. eine K^roBarti); unifasscmle .M isandUiU); iiLu-r J.ts \Vi sen 
ilc* Viilkshc Jcs, in seinen überaus /aliltpi< hen .\nraerknn^;<-ii eine ji hic zum Thema und ioniit 

einen Wegweiser für jeden, der <lte cr!i[>f.in>;ene:i AnreRunficn in ein oder amlcrer Hinsicht rii >;edie^;cuercn 
Kaaatateea Busbau<-n will." ^Tägliche Kundsrhau.1 

„. . . AI» Ganzes bietet da.s Hurh eine der besten Früchte, die in den letzten Jah:pn auf dem reich 
angebauten KcUlc der Volksdichtun)» erwachsen sind. Wie reizvoll wird über den Anteil der Krauen an 
der Volksdichtunu »{chandelt, ssle >;!ücklich da» Verhiilttiis iw1m(i< ii lein Monirhen und der ihn um- 
gebende:! Natur im Volksliede geschiblert. . . . Vielleicht am .miieh'-n J iten wini die I.cvunif, weil jeder 
eine Saite seines Gemütes angeschlagen ündet und jeder sich der Hcdeutunt; des Liedes im Vulksieben 
dt «erden kann." iK. Keusche! im Dresdner Anzeiger.) 

0 . . . Dia Mhr nmtucreidiie Beleteoheit ond die rein sachliche Kr^'^rterung des Gegenstandes sind 
VonOge de« BadMi, die nidit gentig gewdrügk «erden können." 

(Zeitachrift des Vereins fUr Volkskunde.) 



Digitized by Google 



Verlag von B. G. Teubner in Leipzig und Berlin. 



MONATSHEFTE FÜR DEN 
NATURWISSENSCHAFTLICHEN 

UNTERRICHT 

ALLER SCHULGATTUNGEN . . 

HERAUSGEGEBEN VON 

B. LANDSBERG und B. SCHMID 

IN KÖNIGSBERG I. PR. IN ZWICKAU I. S. 

Jährlich 12 Hefte zu je 48 Druckseiten, gr. 8. Preis halbjährlich M. 6 . — 
Soeben erschien Heft 6. Inhalt: 

Ein empfehlenswerter Pflanzenemährungs -Versuch für den botanischen 

Unterricht. Von Dr. R. Laubert, stündigeui Mitarbeiler an der Biologischen Reichs- 
Anstalt für Land- und Forstwirtschaft zu Dahlem bei Herlin. Mit 2 AbbildunRen. 

Biologische SchUlerUbungen am Realgymnasium zu Zwickau. Von Real- 

gymnasial-Oberlchrer Dr. Bastian Schmio in Zwickau. 
Eine Anschauungstafel zur Mondbahn und Anleitung zu ihrer unter- 

richtlichen Verwertung. Von T. Kkkkhokf, Lehrer in Leer in Ostfr. Mit 
5 Abbildungen, 

Die biologische Abteilung des Museums für Meereskunde in Berlin. 

Von Oberlehrer Dr. Gkorg Kr.AlT in GroO-Lichterfelde. Mit 3 Abbildungen. 
Selbstbeobachtetes: Eine im Sonnenschein flaltcrude Fledermaus. Von G. LiUlMANN, 
Gymnasiallehrer am Joachimthalschcn Gymnasium zu Berlin. 

Besprechungen. — Kurze literarische Mitteilungen. — Versammlungs- 
berichte. — Zur Förderung des naturwissenschaftlichen Unterrichts. 
— Bücherschau. 

Die Monat.shefle dienen dem naturwissenschaftlichen Unterricht aller Schulen und 
wenden ihre Aufmerksamkeit auf alle naturwissenschaftlichen Fächer. Ganz besonders lüQt 
die Zeilschrift es sich angelegen sein, in allen diesen Fächern neben der Ihcoreüschcn auch 
die praktische Seite (so namentlich die Schülerübnngen auf allen Gebieten sowie die Frage 
der wissenschaftlichen Austlügc, .Schulgärten, Aquarien, Terrarien usw.) zu pflegen. Die 
philosophische Zuspitzung unserer Unterrichtsfächer some allgemein-pädagogische Fragen 
des Unterrichts, der Erziehung und der Hygiene sollen ebenfalls in den Monatsheften, die 
der intellektuellen, montlischen und künstlerischen Erziehung unserer Jugend soweit als 
möglich Rechnung tragen, eine Stätte finden. Des ferneren werden sie bestrebt sein, sich 
unentsvegl in den Dienst einer gesunden Reform des naturwissenschaftlichen Unterrichts 
und der Lehrerbildung zu stellen, um ihrerseits zur Lösung dieser auch in nationaler Hin- 
sicht wichtigen Frage, die der Mitarbeit aller Fnchmäoner bedarf, beizutragen. 

Aui dem Inhalt der erschienenen Hefte: 
Haupt- und Tageifragen des naturwistenschan Beobachtungen des HimmaU und der Atmo- 
lichen Unterrichts. Von Dr. K. T. FiscntR, sphttre. Von O. Kotumanm, Rektor in Burg, 

rrofonsur au der Techni«chcn Hochtcbule <u lies. Magdeburg. &lit 7 .\bbiltlun^cn. 



München. Mit 6 Abbildungen. 
Ül>er die Verwertung von Theorien und Hypo- 
thesen im ptkytikalischen Unterricht. Re- 
ferat t^ebalten ia der uiathcrniatiicb-naturwiiscn- 



übor das Vorrüclcen der Waldgrenze. Von 
l'rofoisor Hrinhich Fiscur.K, Obcrlebrer am 
LuiicnitödtiiicbeD RoalKymnasium xu Kcrlin. 
, , ,. , ^ , . , , , , . Biologische Übungen am Gymnasium. Von Gym- 

.cbaftlichcn Sektion der ^ crsaramluoK deuticher - n**iaJprolc«or Jl. Lanlsdeko in KüniifiberK >. Pr. 
I'h. ologcn und hchidmänner m Hasel am s6. &.p- Lebende Anschauungsmittel im Unterricht mit 
tcmbcr 190- \ «n Dr. P. GuusKK. Frofcs«.r an besonderer Berücksichtigung d. Pfeilkraut- 

arr Unnrers.tat Bern ^ Von Dr. .V. Voiüt ObcrJcbrcr an der 

Das Plankton unserer Binnengewässer und die r.t 1 v i u vr:. / a 1 i...,,.^,. 

Behandlung dieser Biozönose im biologi- ,„ OU-rreoluhuU- Hamuiver. Mit 0 AbbUdunffco. 
sehen Unterrichte. Von Du. Max Voigt, Wettere Bemerkuiwen über chemische Schul. 
Serainarobt rlehrcr in Osch.tr. Mit 1 Abbild. expenmente. \ oq Ur. G. Mf^RK, i;rufes*>r am 

Sind die Pflanzen beseelt? .Rio Britra^' xur Kritik KcalBymtms.um tm Gorl.t«. Mrt 2 Abbilduagon. 

d.KeitIobenidorPtl»nM>n.) Von Dr. P.K- .SCMKAM- | Die Schulaquarien auf der dritten Deutschen 
MKS, t)l>crlrlircr am Gynma.'sinra xu Kalk b. K-uln. 1 Kunstgewerboauistellung Dresden 1906. Von 
Aus der Praxis des Laboratoriums-Unterrichts CuRr Mi.nkkkv, Lehrer in Dresden. Mit 2 Abbild, 

in Chemie. Von Dtt. K. .Sciiiuu, Professor an Der Vcrdauuneskanal der Honigbiene. Von 
der Oberrcalscbulc xu Freiburg i. B. Oberlehrer iT. .Mbhkr in Witten, 

Probehefte auf Verlangen umsonst und postfrei vom Verlag. 
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